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ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ МЕХАНИЗМЫ ПОЛОВОГО СОЗРЕВАНИЯ 
У МЛЕКОПИТАЮЩИХ И ПТИЦ 


Переход к половому созреванию и размножению является важным 
этапом онтогенетического развития животных. Он связан не только 
с морфофункциональными изменениями самой воспроизводительной си- 
стемы, но и с существенными преобразованиями ростовых и формообра- 
зовательных процессов. Ведущую роль в регуляции воспроизводительной 
функции играет гипоталамическая область центральной нервной систе- 
мы. К гипоталамическим структурам, ответственным за продукцию го- 
надолиберина, контролирующего гонадотропную функцию аденогипофи- 
за, относятся преоптическая и медиобазальная области гипоталамуса 
(Flerko, Szentagothai, 1957; Barraclough, Gorski, 1961)..Характерно, что 
морфологическая дифференцировка гипоталамуса, гипофиза и гонад 
осуществляется в ранний период онтогенеза, но сроки полового созре- 
вания и размножения наступают значительно ‘позже. Среди птиц, на- 
пример, у японского перепела яйцекладка на длинном световом дне на- 
чинается в 35—45-дневном возрасте (Сметнев, 1978). Крупные же днев- 
ные хищники (Falconiformes), кивиобразные (Apterygiformes) и гусиные 
(Anseriformes) начинают размножаться B З-летнем возрасте. Половая 
зрелость y фламинговых (Phoenicopteri) и пингвинообразных (Sphenis- 
сіїогтеѕ) наступает только B 4—6-летнем возрасте (Дементьев, :1940; 
Карташев, 1974). 

При анализе механизмов полового созревания: естественно возника- 
ет вопрос о характере морфофункциональной дифференцировки в онто- 
генезе отдельных компонентов системы гипоталамус — гипофиз — гона- 
ды. Стимулом к исследованиям роли гипоталамуса в системе механизмов 
полового созревания послужили известные эксперименты Гарриса 
и Якобсона (Harris, Jacobsohn, 1952), которыми было установлено, что 
при пересадке гипофизэктомированным взрослым крысам под срединное 
возвышение гипофизов от. неполовозрелых. крысят восстанавливался 
эстральный цикл, спаривание и нормальное развитие плода. Эти экспе- 
рименты, естественно, поставили вопрос о TOM, He следует ли разгадку 
механизмов полового созревания искать в особенностях морфологической 
и функциональной дифференцировки гипоталамических структур, ответ- 
ственных за продукцию гонадолиберина. 

Было установлено, что начальный период дифференцировки THIIO- 
таламических ядер связан CO сгущением клеточных элементов. Аркуат- 
ное ядро у крыс закладывается на 16—17-й день пренатального периода 
развития, преоптическая область на 14-й, а супраоптическое ядро на 
18-й день. Срединное возвышение прослеживается с 15-го дня развития. 
Гонадолиберин удается выделить уже у 18-дневных зародышей (Миц- 
кевич, 1978). 

Гипоталамические структуры, с которыми связывают регуляцию 
гонадотропной функции гипофиза, претерпевают в ходе онтогенеза зна- 
чительные изменения. Исследованиями различных ‘авторов установлено, 
что электрофизиологические показатели нейроцитов гипоталамуса изме- 
няются параллельно c их морфологической дифференцировкой. По’дан- 
ным Бабичева (1981), у крыс в нейроцитах преоптической и аркуатной 
областей устойчивая фоновая активность возникает в 7—8-дневном воз: 
расте. Автор допускает, что в этом возрасте завершается и цитологи- 
ческая дифференцировка отдельных нейронов. K 14-My дню в указанных 
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областях встречается уже до 50 % нейронов с устойчивой фоновой актив- 
ностью. Аналогичным возрастным изменениям подвержено и процентное 
содержание в гипоталамусе нейронов, чувствительных к половым гор- 
монам. Последнее явление, по-видимому, связано с формированием ги- 
поталамических рецепторов половых гормонов (Kato et al., 1974). Многие 
исследователи считают, что половое созревание связано с образованием 
B нейроцитах рецепторов половых стероидов (Kato, 1977; Бабичев, Пе- 
рышкова, 1978). 

У самок крыс специфические к эстрогену рецепторы начинают фор- 
мироваться между 12-м и 20-м днями жизни и в количественном отноше- 
нии достигают к 22-му дню такого же уровня, как и у взрослых живот- 
ных (Ginsburg et al., 1972). Высокий уровень связывания эстрадиола 
ядрами нейроцитов гипоталамуса наблюдается у 24-дневных самок крыс 
(Plapinger, McEwen, 1973). К этому возрасту повышается содержание 
в крови свободного эстрадиола. Резников (1982) считает, что специфи- 
ческие эстрадиол-связывающие рецепторы формируются у крыс к 21— 
24-му дню постнатального периода развития. По данным Бабичева и др. 
(1983), высокий уровень связывания эстрогенов ядерной фракцией кле- 
ток гипоталамуса имеет место на 7—14-й день жизни, затем он заметно 
снижается, а к 42-My дню вновь возрастает. 

Количественное соотношение ядерных и цитоплазматических рецеп- 
торов тестостерона у самцов с возрастом существенно не изменяется, 
и только у 7-дневных крысят в ядерной фракции их содержится значи- 
тельно больше (Бабичев и др., 1983). В гипоталамусе самцов, по-види- 
MOMy, содержатся и рецепторы эстрогенов. Действительно, эффектором 
тестостерона может быть и эстрадиол, который образуется в гипотала- 
мусе в результате ароматизации тестостерона. 

Большое значение в процессе полового созревания имеет становле- 
ние механизмов обратных связей, которое, в свою очередь, связано с из- 
менениями концентрации в клетках соответствующих ядер гипоталамуса 
рецепторов и количества половых стероидов (Бабичев, Перышкова, 
1978). 


* * * 


Гипофиз, как известно, обладает весьма сложным B морфофункцио- 
нальном отношении нейрогормональным компонентом, ответственным 
за регуляцию процессов размножения. Его развитию, строению и фи- 
зиологии посвящена почти необозримая литература (Мицкевич, 1978). 
В плане настоящего сообщения интерес представляют вопросы развития 
гипофиза, становления его функциональных связей с гипоталамусом 
и гонадами. 

В состав паренхимы аденогипофиза входят ацидофилы, содержащие 
гранулы простого белка. Среди другого типа клеток, получивших назва: 
ние мукоидных, различают тиреотропоциты, продуцирующие тиреотроп: 
ный гормон, фоллитропоциты, секретирующие фолликулостимулирую: 
щий гормон (ФСГ) и лютропоциты, продуцирующие лютеинизирующиї 
гормон (ЛГ). Цитоплазма фоллитропоцитов содержит относительнс 
мелкие гранулы и отличается меньшей электронной плотностью. Лютро. 
поциты содержат гранулы различной величины. Цитоплазматическиї 
ретикулум образован системой трубочек и содержит хорошо развитый 
комплекс Гольджи. У зародышей кролика по данным электронной ми 
кроскопии начальные стадии цитодифференцировки гонадо- и тиреотро 
поцитов наблюдаются с 16-го дня развития (Schechter, 1971). 

С началом цитологической дифференцировки в аденогипофизе начи 
нают синтезироваться и тропные гормоны. У зародышей крыс присут 
ствие гонадотропинов в аденогипофизе и в крови определяется радиоим 
мунологическим методом уже на 16—17-й день развития (Chowdhury 
Steinberger, 1976). По данным этих авторов, у самок уровни гонадотро 
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пинов существенно превышают аналогичные показатели у самцов вплоть: 
до 30-го дня постнатального развития. 

У крыс к моменту рождения обнаруживаются отчетливо выражен- 
ные половые различия в содержании гонадотропинов. Вундер (1980) 
связывает более высокий уровень ЛГ в крови новорожденных самок 
со слабым развитием фолликулярного аппарата и секреции эстрогенов. 
У новорожденных же самцов, напротив, значительные количества в кро- 
ви тестостерона сдерживают продукцию гонадотропинов. У вылупивше- 
гося цыпленка яичник угнетает секрецию ЛГ сильнее, чем семенник 
(Sharp, 1975). 

Существуют отчетливо выраженные возрастные изменения содер- 
жания в крови гонадотропинов. Исследования, проведенные на собаках 
(Mieno et al., 1974), крысах (Eichner et al., 1975), курах (Sharp et al., 
1977), японских перепелах (Bicknell, Follett, 1977), утках (Иванова 
и др., 1982) показали, uro у всех этих животных половое созревание 
связано с существенным повышением продукции ЛГ и ФСГ. В гипофизе 
перепела, например, содержание ЛГ и ФСГ за период полового созре- 
вания повышается в 5 и 60 раз соответственно (Bicknell, Follett, 1977). 

Секреция гипофизом ЛГ подвержена отчетливо выраженным поло- 
вым различиям. У самок крыс продукция гонадотропинов выше, нежели 
у самцов (Kamberi et al., 1980). Выделение гипофизом ЛГ у самок 
носит циклический, а у самцов тонический характер. Эти различия 
связаны с половой дифференцировкой гипоталамуса, которая, по-види- 
MOMy, детерминируется мужским половым гормоном у разных видов 
млекопитающих в конце зародышевого или в начале постнатального 
периода развития. У птиц, обладающих иной генетической структурой 
пола, половая дифференцировка гипоталамуса устанавливается, очевид- 
но, под детерминирующим влиянием эстрогена (Иванова и др., 1982). 
У самок и самцов крысы возрастающая с первых дней постнатального 
развития концентрация ЛГ в крови особенно увеличивается на 18-й 
и 22-й дни жизни. У самцов уровень этих пиков и общее содержание гор- 
мона относительно ниже. На более поздних стадиях развития оно посте- 
пенно снижается и вновь возрастает у самцов на 30—37-й день, а у самок 
перед открытием влагалища. С открытием влагалища концентрация это- 
го гормона резко падает, что, по-видимому, связано с усиленной утили- 
зацией ЛГ органами-мишенями (Бабичев, Озоль, 1975; Бабичев m Ap., 
1977). 

У кур и петухов начальный пик ЛГ имеет место через неделю после 
вылупления. У самцов после этого уровень ЛГ в крови стабилизируется, 
ас 16—18-й недели жизни его содержание в крови начинает постепенно 
возрастать, и вместе с этим начинается рост гребня. У самок кур пубер- 
татному пику лютропина предшествует чередование повышенного и по- 
ниженного содержания этого гормона в крови (Sharp, 1975). 

Амплитуда препубертатного пика ЛГ у уток Хаки-Кемпбелл значи- 
тельно выше, чем у кур. Концентрация ‘гормона за несколько недель до 
начала откладки яиц у уток возрастает в 27 pas (Wilson, Morris, 1982), 
а y кур за это время имеет место 3—4-кратное увеличение уровня ЛГ 
(Wilson, Sharp, 1975). 

По данным световой микроскопии y пекинских уток и гусей переход 
к яйцекладке связан с резким увеличением количества лютропоцитов 
в аденогипофизе, коррелирующее с возрастанием уровня лютеинизирую- 
щего гормона в крови (Новиков, Феликс, 1970; Новиков, Данилова, 
1973). 

Уровень ФСГ в крови самцов крыс высок в начале постнатального 
периода развития, затем его содержание в крови к 30-му дню понижает- 
ся, вновь возрастая в более позднем возрасте (Lee et al., 1975). Новое 
понижение уровня фоллитропина в крови наступает к моменту созрева- 
ния сперматозоидов: Свердлоф (Swerdloff et al., 1971) связывает это 
явление с образованием в семеннике ингибитора секреции гонадотропи- 
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на. Во время полового созревания, индуцированного длинным фотопе- 
риодом, содержание ФСГ в крови японского перепела возрастает в 12 
pas (Follett, 1976). У уток резкое повышение концентрации в крови ФСГ 
наступает c 6—7-месячного возраста с началом полового созревания. 
У самцов ФСГ образуется в 4 раза больше, чем у самок (Иванова и Ap., 
1982). Возрастные изменения секреции гонадотропинов связаны с изме- 
нениями функции соответствующих ядер гипоталамуса. 


* * ж 


Важнейшим компонентом системы механизмов перехода к половому 
созреванию является развитие рецепторных систем гонадотропоцитов 
к гонадолиберину. Исследования различных авторов показали, что чув- 
ствительность этих клеток к гонадотропин-рилизинг гормону (Гн-РГ) 
подвержена существенным возрастным изменениям. 

По данным Ватанабэ (Watanabe, 1981), у зародыша крысы только 
uro дифференцировавшиеся гонадотропоциты уже на 17—18-й день раз- 
вития способны освобождать ЛГ в ответ на воздействие синтетическим 
гонадолиберином. У крысят обоего пола под воздействием Гн-РГ на 
первый же день жизни уменьшается содержание гонадотропинов в гипо- 
uae, но существенно повышается содержание ЛГ в крови (Root et al., 
1975). Достигая в определенный момент пика, реакции гонадотропоцитов 
гипофиза на Гн-РГ у самки крысы (Andrews, Ojeda, 1978) и у курицы 
(Bonney et al., 1974) снижается до момента достижения особью половой 
зрелости. Минимальный ответ у крыс наблюдается перед первой ову- 
ляцией, но во время преовуляторной волны гонадотропинов чувствитель- 
ность гипофиза к рилизинг-гормону резко возрастает (Castro-Vazquez 
et al., 1977). У самца крысы увеличение реакции лютропоцитов на Гн-РГ, 
индуцированное возрастанием уровня тестостерона, является одним из 
компонентов нормальной инициации полового созревания (Nazian, Ma- 
hesh, 1980). Сходное влияние оказывает тестостерон и у японского пере- 
пела, по крайней мере в ходе начальной фазы роста гонад (Davies, Bick- 
nell, 1976). В процессе пубертатной сенсибилизации гипофиза к действию 
гонадолиберина у женской особи важную роль играют эстрогены и про- 
гестерон (Wilson, Sharp, 1975; Ojeda, 1976). Кемол и Крей (Kamol, Krey, 
1982) отмечают, uro в условиях культуры ткани под влиянием тестосте- 
рона понижается чувствительность гонадотропоцитов аденогипофиза 
к гонадолиберину. 


Гонады способны секретировать половые гормоны уже у эмбрионов. 
Это было показано для зародышей крысы (Warren et al., 1975), курицы 
(Stoll, Maraud, 1956), голубя (Bhujle et al., 1979). В неонатальный ne- 
риод концентрация половых гормонов в крови незначительна. Так, co- 
держание тестостерона в этот период у человека (Forest, 1979) и петуха 
(Sharp et al., 1977) составляет половину уровня, характерного для 
взрослой особи, a у крысы всего лишь 1/10 (Forest, 1979). В ходе же 
полового созревания содержание половых гормонов в крови животных 
значительно повышается. Это увеличение отмечалось исследователями 
у крысы (Бабичев и ap., 1977), морской свинки (Rigaudiere et al., 1976), 
петуха (Sharp et al., 1977), кольчатой горлицы (Peczely, Pethes, 1979) 
и японского перепела (Follett, 1976). 


ж ж * 


Регуляция системы гипоталамус — гипофиз — гонады, как известно, 
осуществляется по принципу обратных связей. Возникает вопрос об осо- 
бенностях их становления в онтогенезе. У самца и самки обратные связи 
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между гипоталамо-гипофизарным комплексом и гонадами устанавлива- 
ются в различном возрасте. У мальчиков обратные связи в этой системе 
устанавливаются еще в эмбриональном периоде (Grumbach, 1980). 
У самок крыс обратные связи обнаруживаются уже в постнатальном 
периоде, коррелируя со значительным повышением в крови уровня эстро- 
генов (Ojeda, 1976). У морских свинок отрицательные обратные связи 
устанавливаются в период с 10-го по 30-й день жизни, а положительный 
эффект эстрогенов проявляется между 30-м и 46-м днями (№аѕѕ, Тегоѕа- 
wa, 1981). 

В процессе полового созревания чувствительность гипоталамо-гипо- 
физарного комплекса к отрицательному действию половых стероидов 
с возрастом снижается (Ramirez, McCann, 1963). Помимо отрицатель- 
ного действия на секрецию ЛГ, тестостерон, по-видимому, оказывает эф- 
фект аналогичной направленности и на секрецию ФСГ, причем этот эф- 
фект уменьшается с увеличением возраста самцов крыс (Sharpe, Shah- 
manesh, 1974). 

Нашими ранними исследованиями (Новиков, Феликс, 1970) было 
показано, что сезонные изменения структуры гонадотропоцитов и их 
секреторная активность протекают сходно у кастрированных и интакт- 
ных пекинских уток. Интересны данные Нельсона и др. (Nelson et al., 
1965) и Шарпа (Sharp, 1975), которые привели к выводу о TOM, что 
у петухов пубертатное возрастание в крови уровня гонадотропинов не 
зависит от уменьшения чувствительности гипоталамо-гипофизарного 
комплекса к обратному действию половых стероидов. 

Гипоталамо-гипофизарно-гонадный комплекс к началу пубертатного 
периода представляет собой сбалансированную систему, в которой уров- 
ни гонадотропинов уравновешены половыми стероидами по принципу 
обратных связей. В то же время это относительное равновесие может 
быть нарушено, и возможно — биогенными аминами. 

Моноаминергические системы, по-видимому, медиируют обратное 
действие стероидов на гипоталамические структуры. Гонадэктомия 
и у млекопитающих, и у птиц повышает содержание и обмен катехола- 
минов (Knight et al., 1981). Общепринятым является мнение о том, что 
у млекопитающих изменение обратного действия стероидных гормонов 
можно рассматривать в качестве одного из компонентов системы меха- 
низмов полового созревания. У птиц, однако, рассмотренные механизмы 
обратных связей имеют меньшее значение. В период полового созрева- 
ния у птиц, по-видимому, большее значение имеет увеличение продукции 
гонадотропинов. 


В последние годы начала получать подтверждение гипотеза о том, 
что в гонадах образуется белковое вещество, которое до определенной 
стадии онтогенеза задерживает развитие воспроизводительной системы. 
Такое вещество белковой природы было выделено из гонад и получило 
название ингибина. «Мужской» ингибин синтезируется в семенниках 
в клетках Сертоли, а «женский» ингибин вырабатывается клетками rpa- 
нулезы овариального фолликула. Ингибин, по-видимому, представляет 
собой полипептид с молекулярным весом 10000 дальтон (Hafez, 1980). 

Ингибин играет важную роль в регуляции синтеза и секреции ФСГ 
(Sheth et al., 1982). Свое действие он осуществляет через гипоталамо- 
гипофизарную систему (Franchimont et al., 1980). Под воздействием ин- 
гибина в аденогипофизе угнетается связывание гонадолиберина рецепто- 
рами, а также снижается их количество (Sheth et al., 1982). 

Вальтон и др. (Walton et al., 1980) считают, что клетки Сертоли 
продуцируют ингибин до тех пор, пока они делятся и дифференцируются. 
Механизм действия ингибина у самок, по-видимому, иной. Интересными 
являются эксперименты на гонадэктомированных крысах обоих полов, 
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которым инъецировалась фолликулярная жидкость, предварительно 
освобожденная от стероидных гормонов. В результате было установлено, 
что у самцов крыс чувствительность секреции ФСГ к ингибину, содер- 
жащемуся в фолликулярной жидкости, в ходе полового созревания па- 
дает, у самок же она, напротив, увеличивается (Hermans et al., 1979). 
Вопрос о наличии ингибина у птиц все еще остается открытым, и он до 
сих пор не выделен из гонад (Follett, Robinson, 1980). 


* ж ж 


Многие исследователи связывают половое созревание с деятельно- 
стью эпифиза. Исследования роли этой железы в половом созревании 
животных имеют длительную историю, но до последнего времени этот 
вопрос еще окончательно не решен, и результаты исследований часто но- 
сят противоречивый характер. При решении этой проблемы возникает 
вопрос о проводниковых связях эпифиза с центральными механизмами, 
регулирующими развитие и функции воспроизводительной системы 
ЖИВОТНЫХ. 

В методически сложных экспериментах Новохатский (1969) наблю- 
дал, что у кроликов при освещении сетчатки глаза B гипоталамической 
области возникают электрические потенциалы, и наибольшую амплитуду 
они имеют при отведении от мамиллярных тел и супраоптических ядер. 
Супраоптическая же область играет важную роль в системе механизмов 
регуляции размножения. При помощи методов ретроградной дегенерации 
и радиоактивных изотопов y морской свинки были установлены прямые 
связи сетчатки C супраоптическими ядрами (Barry et al., 1964). Часть 
волокон идет к переднему отделу паравентрикулярных ядер и в ретику- 
лярную формацию ствола мозга. Не обнаружены, однако, волокна, иду- 
щие от глаз к эпифизу. Мейер (Meier, 1979) методом внутриглазничных 
инъекций проследил транспортировку у птиц меченных пролина и гли- 
цина и установил, что эти вещества поступают только B супраоптическую 
область. Рассмотренные эксперименты показывают, что гонадостимули- 
рующее действие света едва ли поступает в эпифиз и от него — к гипо- 
таламусу, хотя наличия проводниковых связей гипоталамуса с эпифизом, 
по-видимому, исключать нельзя (Чазов, Исаченков, 1974). 

Неоднозначно решается различными исследователями вопрос 
о функциональных связях между эпифизом и гонадами. С одной сторо- 
ны, существуют данные о том, что при гонадэктомии заметно снижается 
функциональное состояние элифиза (Satodake et al, 1970). С другой 
стороны эксперименты Бостельмана (Bostelman, 1969) показывают, что 
при удалении гонад наступает активация эпифиза. Удаление эпифиза 
у селезней вне периода спаривания не влияет на вес гонад и синтез 
андрогенов. Эпифизэктомия же в период размножения оказывает угне- 
тающее действие на репродуктивную систему (Cardinalli et al., 1971). 
Ускоренное развитие семенников у крыс наблюдал при экстирпации 
эпифиза Баум (Baum, 1968). У хомяков удаление пинеальной железы 
предотвращает наступление течки (Herbert, 1969). 

При исследовании участия эпифиза в регуляции полового созрева- 
ния известный интерес представляют эксперименты по выяснению роли 
синтезирующегося в железе мелатонина и других биологически активных 
веществ. Систематические инъекции мелатонина задерживают развитие 
гонад, а также приводят к заметному угнетению уровня лютропина 
в крови у хомяков (Reiter et al., 1981). Механизм подобного угнетающего 
действия мелатонина заключается, по-видимому, в избирательном влия- 
нии его на секреторный ответ гонадотропоцитов гипофиза на гонадоли- 
берин (Martin, Sattler, 1982). Аналогичным, но гораздо более выражен- 
ным действием характеризуется и другой эпифизарный фактор — арги- 
нин-вазотоцин (Yamashita et al., 1979). По данным Александера и др. 
(Alexander et al., 1970), активность фермента, принимающего участие 
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в синтезе мелатонина, наиболее высока y самок японского перепела 
B 25—30-дневном возрасте и далее она снижается вплоть до начала OT- 
кладки яиц. Угнетение развития гонад наблюдается также при имплан- 
тации в ПІ желудочек гипоталамуса уток серотонина (Руднева и Ap., 
1978). 

Несмотря на то, что последние годы принесли значительное коли- 
чество фактических данных о функциональной активности эпифиза и ее 
онтогенетических изменениях, эти данные, однако, часто носят противо- 
речивый характер и не позволяют еще отвести пинеальной железе важ- 
ное место в системе механизмов, регулирующих половое созревание 
и размножение животных. Правда, некоторые исследователи все же счи- 
тают, что эпифиз может оказывать воздействие на гонады опосредованно 
через гипоталамические структуры (Reiter et al., 1981). 


* * ЕУ 


В регуляции процессов размножения и полового созревания большое 
значение имеют биогенные амины. Установлено, что моноаминергические 
системы гипоталамуса принимают участие в контроле гонадотропной 
функции аденогипофиза. Многие исследователи считают, что норадре- 
нергические системы оказывают стимулирующее влияние на секрецию 
ЛГ у млекопитающих и птиц (Tima, Flerko, 1974; Новиков и др., 1981; 
Rabii et al., 1981). Гипоталамические структуры, продуцирующие cepo- 
тонин, по-видимому, ингибируют секрецию лютеинизирующего гормона 
(Новиков и др., 1981), и, возможно, стимулируют ее у молодых птиц 
(Buonomo et al., 1981). У неполовозрелых крыс, по данным Кордона 
и Гловинского (Kordon, Glowinski, 1972), повышение уровня эндогенного 
серотонина угнетает суперовуляцию, а введение этого индоламина B III 
гипоталамический желудочек гонадэктомированным крысам приводит 
к отчетливому угнетению посткастрационного повышения уровня лютро- 
пина в крови (Schneider, McCann, 1970). 

Катехоламинергические системы гипоталамуса, напротив, активиру- 
ют гонадотропную функцию гипофиза. По данным Бехтеревой (1976), 
введение предшественника катехоламинов ДОФА ускоряет у крыс от- 
крытие влагалища. Первому преовуляторному пику лютропина у крыс 
предшествует усиление обмена норадреналина и снижение обмена дофа- 
мина B гипоталамических структурах (Advis et al., 1978). Под воздей- 
ствием блокатора синтеза норадреналина у молодых и половозрелых 
петухов уровень лютропина в крови снизился соответственно на 62,3 
и 24,1 $ (Buonomo et al., 1981). Эти данные привели авторов к заклю- 
чению о том, что у молодых птиц секреция лютеинизирующего гормона 
в большей степени зависит от влияний норадренергической системы ги- 
поталамуса. 


Важное место в системе факторов, детерминирующих процесс поло- 
вого созревания, занимает изменение чувствительности гонад к действию 
гонадотропинов. В ряде экспериментов, проведенных на крысах, было 
показано, что по мере созревания животного, чувствительность секреции 
половых гормонов к действию гонадотропинов постепенно увеличивается 
(Odell et al., 1974). Максимальная чувствительность секреции половых 
гормонов к гонадотропному влиянию гипофиза у самок крыс наблюдает- 
ся в день первой преовуляторной волны гонадотропинов (Advis et al., 
1979). 

Чувствительность клеток, секретирующих половые стероиды, к го- 
надотропинам коррелирует, по-видимому, с количеством участков свя- 
зывания гонадотропных гормонов на мембранах этих клеток (Purvis, 
Напззоп, 1978). Связывание лютропина в гонадах увеличивается в про- 
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цессе полового созревания (Sharpe et al. 1973). Связывание же ФСГ, 
клетками-мишенями которого в семенниках являются клетки Сертоли, по 
мере созревания особи уменьшается. Эти изменения количества связы- 
вающих участков коррелируют со стероидогенной активностью этих 
клеток и HX чувствительностью к фоллитропину (Salhanick, Wiebe, 1980). 
С другой стороны, в ходе полового созревания у японского перепела на- 
блюдается увеличение числа рецепторов этого гормона на клетках Сер- 
толи (Tsutsui, Ishii, 1981). Авторы показали, что количество рецепторов 
ФСГ в семенниках перепела регулируется самим фоллитропином, кото- 
рый действует синергично тестостерону. Считают, что самопотенциирую- 
щий механизм действия этого гормона делает возможным искл:очительно 
быстрое развитие семенников у фотостимулированных птиц. 

Результаты экспериментов Оделла и Свердлофа (Odell, Swerdloff, 
1976) показали, что у крыс секреторный ответ семенников на лютеинизи- 
рующий гормон детерминирован предварительным влиянием ФСГ. Воз- 
можно, что у птиц, как и у млекопитающих, фоллитропин стимулирует 
формирование в гонадах рецепторов ЛГ (Follett, Robinson, 1980). 


* * ж 


Для объяснения механизмов полового созревания предложено нема- 
ло гипотез. Так, Оделл и Свердлоф (Odell, Swerdloif, 1976) считают 
ключевым событием в половом созревании самца крысы — изменение 
чувствительности семенников к лютеинизирующему гормону. Вследствие 
этого гонады в ответ на константные дозы лютропина секретируют все 
большие количества полового гормона. Причиной изменения чувстви- 
тельности авторы считают модуляцию фоллитропином количества ре- 
цепторов ЛГ в семенниках. Возможно, что подобный эффект имеет место 
и у японского перепела (Follett, Robinson, 1980), хотя окончательных 
доказательств этому еще не представлено. Эксперименты по пересадке 
гонад, однако, показали, что степень их развития не влияет на сроки 
наступления состояния половой зрелости (Dócke et al., 1981; Птица, 
1982). Результаты, полученные этими авторами, показывают, что изме- 
нение чувствительности гонад к гонадотропинам не является, по-види- 
мому, определяющим фактором в процессе полового созревания. 

Согласно другой гипотезе, предложенной для объяснения полового 
созревания у самца, начальное событие созревания — это уменьшение 
чувствительности гипоталамуса к обратному негативному действию по- 
ловых стероидов (Negro-Vilar et al., 1973). Изменение чувствительности 
приводит к увеличению уровней гонадотропинов в крови, так как препу- 
бертатные уровни полового гормона недостаточны для угнетения гонадо- 
тропной функции гипофиза по принципу обратных связей. Возросшие 
концентрации лю- и фоллитропина приводят в свою очередь к увеличе- 
нию продукции тестостерона и инициируют сперматогенез. Повышенный 
уровень тестостерона способствует продукции зрелых сперматозоидов 
и индуцирует развитие первичных и вторичных половых признаков. 
В определенный момент возрастающая концентрация полового гормона 
достигает новой ключевой точки гипоталамического «гонадостата» и кон- 
центрации в крови гонадотропных и полового гормонов устанавливаются 
на уровнях, характерных для взрослых животных. 

Для птиц также свойственно уменьшение чувствительности гипота- 
ламуса к негативному обратному действию полового гормона в ходе 
полового созревания (Davies et al., 1976), однако, по-видимому, это 
проявляется у них не в той степени, как у млекопитающих. Как считает 
ряд авторов, изменения чувствительности к негативному обратному дей- 
ствию половых стероидов у птиц существуют лишь как дополнение 
к ключевым событиям полового созревания (Sharp, 1975; Urbanski, Fol- 
lett, 1982). 

Эндокринная ситуация, наблюдаемая BO время полового созревания 
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крысы (Negro-Vilar et al., 1973) и перепела (Follett, 1976), характери- 
зуется значительным сходством, хотя, по-видимому, механизмы, детер- 
минирующие эти процессы, отличаются. 

В том случае, если состояние половой зрелости достигается живот- 
ным через несколько лет после рождения, можно предположить, что 
данный процесс лишь растягивается во времени по сравнению с половым 
созреванием, например, крысы или японского перепела, в основном CO- 
храняя аналогичные черты. С этим, однако, контрастируют результаты, 
полученные Кэмпбеллом и др. (Campbell et al., 1978) на белых гусях 
(Anser caerulescens). Авторы показали, что y неполовозрелых и полово- 
зрелых птиц концентрация лютеинизирующего гормона в крови весной 
увеличивается аналогичным образом: Но несмотря на очевидную стиму- 
ляцию, гонады молодых птиц не достигают зрелого состояния. Авторы 
предполагают, что у этих птиц ключевую роль в развитии гонад играет 
фоллитропин, уровень которого они, однако, не смогли определить. 
Результаты, полученные на белых гусях, тем более удивительны, что 
y неполовозрелых особей серебристой чайки, репродуктивная зрелость 
у которой наступает в возрасте 3 лет, весеннее повышение уровня ЛГ 
в крови было по сравнению со взрослыми особями незначительным 
(Scanes et al., 1974). 


Приведенные данные показывают, что основные компоненты BOC- 
производительной системы у птиц и млекопитающих формируются в кон- 
це эмбрионального и в начале постэмбрионального развития. Уже в этот 
ранний период онтогенеза они начинают продуцировать специфические 
тормональные вещества. Устанавливаются характерные для работы ней- 
роэндокринной системы гуморальные механизмы и формируются соот- 
ветствующие рецепторные системы. Активное развитие, однако, эти про- 
цессы получают непосредственно в процессе полового созревания особи. 
Асинхронность в морфологической и физиологической дифференцировке 
репродуктивной системы определяется, по-видимому, особенностями 
функционального состояния гипоталамуса (Новиков и др., 1982). 

Тем не менее до последнего времени все еще остаются недостаточно 
полно изученными механизмы перехода уже сформированной репродук- 
тивной системы в дефинитивное состояние, характерное для периода 
размножения. Можно только предположить, что в системе целостного 
организма существуют ингибирующие факторы, которые задерживают 
этот переход до определенного момента онтогенеза. Имеющиеся к на- 
стоящему времени данные позволяют допустить, что в регуляции поло- 
вого созревания важную роль выполняют биогенные амины. Сроки 
созревания репродуктивной системы в известной мере могут зависеть от 
условий внешней среды и, прежде всего, от фотопериодизма. 

Половое созревание носит, следовательно, многофазный комплекс- 
ный характер, и представляет собой цепь последовательно включающих- 
ся в работу нейрогормональных процессов, механизмы инициации кото- 
рых нуждаются в дальнейшей расшифровке. 
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ЗАМЕТКИ 


О статусе и распространении Rhynocoris rubricus (Ger mar) (Heteroptera, 
Reduviidae). Более cra лет Rhynocoris rubricus (G m.) 1816 считался одной 
из форм RA. iracundus (P oda), 1761. Пересмотрев признаки взрослой da- 
зы Бенедек (Benedek, 1969) сохранил sa ней внутривидовой (подвидовой) 
ранг, но Ригер (Rieger, 1972) восстановил ее видовой статус. Изучение 
преимагинальных фаз подтвердило последнюю точку зрения. Перед испари- 
тельными площадками личинок Юй. rubricus размещено по белому 
пятнышку, как и у личинок Юй. punctiventris, от которых они отлича- 
ются крупными черными пятнами бокового ряда низа брюшка, сливающи- 
MHCA B продольную полосу (y Rh. punctiventris эти пятна маленькие, B MO- 
перечнике значительно короче разделяющих их светлых промежутков). 
У личинок РА. iracundus светлых пятнышек перед испарительными площад- 
ками нет. Яйца Rh. rubricus сходны с яйцами Rh. cuspidatus и Rh. puncti- 
ventris остроконечной, а не косоусеченной, как y Rh. iracundus, насадкой 
крышки и небольшим отверстием воротника. Крышка с насадкой у них 
в 1,2—1,7 раза выше ширины у основания и в среднем выше, чем y КА. 
cuspidatus, но ниже, чем y Rh. punctiventris. Rh. rubricus (G т.) обитает на 
Балканском и Аппенинском п-вах, проникая местами на юг Средней Евро- 
пы. Встречаемость его в СССР (Dispons, Stichel, 1959 и др.) не подтверди- 
лась, а нахождение в Турции (Horvath, 1905) крайне сомнительно. — 
П. В. Пучков (Институт зоологии им. И. И. Шмальгаузена АН УССР, 
Киев). 


Agriades pyrenaicus (Boisduval) (Lepidoptera, Lycaenidae) на террито- 
рии Украинской CCP. 12 # A. pyrenaicus ergane Higgins были собра- 
ны на крутых меловых склонах в окр. c. Ефремовка Волчанского р-на 
Харьковской обл. 11—16.V 1983 (C. Гамаюнова, коллекция Института 
зоологии им. И. И. Шмальгаузена АН УССР [HGIIT]). Подвид был описан 
по двум экземплярам (ñ и 9 ) из окр. Воронежа (УП 1980, коллектор не 
указан — L. G. Higgins, Entomologist's Gaz., 1980, 32: 231, Не. 4). Серия 
этих бабочек из окр. noc. Губкино Белгородской обл. РСФСР, 8.VI 1980 
(П. Козлов) имеется в Зоологическом музее МГУ; o" и 9 из этой серии 
любезно переданы Е. М. Антоновой в ИЗШ.— 10. M. Некрутенко, 
И. П. Плющ (Институт зоологии им. И. И. Шмальгаузена АН УССР, Киев). 


